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摘要摘要摘要摘要 

 
  以同儕式網路(Peer-to-Peer network)為基礎的

隨選視訊服務，透過資源共享的模式，由系統內的

節點提供新進節點影片片頭資訊，因此，節點如何

有效的保留片頭資訊是一個關鍵的議題，其影響節

點服務能力的堅韌度(robustness)及整體系統的擴

充性 (scalability)。本篇論文使用多重描述編碼

(Multiple description coding)技術對影片串流進行

編碼，讓使用者可依自身需求或頻寬限制調整影片

觀看品質，並同時考慮系統中資源的平衡。動態緩

衝區是利用多重描述編碼的特性，讓節點動態調整

緩衝區內所暫存的影片內容，將影片片頭延伸至節

點緩衝區所能提供的最大長度，增加等待服務新進

節點的時間。在實驗結果中顯示動態調整緩衝區適

用於隨選視訊服務中不同熱門程度的影片，有效利

用節點儲存空間的資源且降低伺服器端的頻寬耗

用，使系統有能力服務更多的節點需求。 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：：同儕式網路，隨選視訊，多重描述編碼，

動態緩衝區，擴充性 
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The purpose of this study is to investigate 
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 (VoD) streaming on Peer-to-Peer (P2P) network. In 

general, peers have sufficient storage and bandwidth 

to cache and deliver the initial part of the video to 

other peers. The key challenge is keeping the initial 

part of the video in a peer’s buffer as long as possible, 

which affects the robustness of service capacity of a 

peer and the scalability of the VoD system. Thus, we 

apply multiple description coding (MDC) technique 

which provides various quality of the video according 

to the limitation of peer bandwidth. Moreover, in 

order to more effectively use resource, we also 

address the issue of resource balance and propose 

Dynamic Buffering mechanism. It relies on the 

feature of MDC to dynamically adjust the content of 

the video cached in a peer’s buffer. It is crucial to 

extend the available time of the initial part of the 

video and thus to increase the servicing time for a 

new peer. Our simulation experiments show that the 

Dynamic Buffering is suitable for various popular 

degrees of the videos. It efficiently utilizes storage 

resource of peers, reduce server bandwidth 

consumption, and maximize the number of served 

peers. 

 
Keywords：：：：peer-to-peer network, video-on-demand, 

multiple description coding, dynamic buffering, 

scalability. 
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一一一一、、、、緒論緒論緒論緒論 

  隨著網際網路技術的蓬勃發展及使用者對多

媒體資訊的需求增加，使得網際網路的應用從Web

瀏覽轉向以多媒體內容爲中心的綜合應用。近年

來，同儕式網路(Peer-to-Peer Network，P2P Network) 

[2][5][8][15] 快 速發 展 ，不 同 於 主從 式 架構 

(Client-Server model) [6][10]，其作法是透過各個節

點彼此合作以存取影片內容。在同儕式網路的使用

者稱之為節點(peer)，每個節點可同時扮演「伺服

器端」(server)和「客戶端」(client)的角色，節點的

資源共享有助於節省伺服器端頻寬及儲存空間的

耗用，改善系統整體的處理能力及負載能力。因

此，隨著網路上節點數量的增加，相較於主從式架

構 ， 同 儕 式 架 構 能 有 更 佳 的 系 統 擴 充 性

(scalability)。 

  同儕式網路及多媒體串流傳輸技術的結合成

為 熱 門 的 網 路 多 媒 體 串 流 傳 輸 架 構 

[3][5][11][12]。目前以同儕式網路為基礎的多媒體

串流服務可區分為下列兩種模式： 

� 即時串流即時串流即時串流即時串流(Live Streaming)。即時串流以傳送

即時性的多媒體內容為主[9] [13]，例如：線

上新聞、演唱會現場直播。使用者可以直接

上線觀看即時且同步的影音內容，完全沒有

空間上的限制。由於即時串流的服務內容具

有即時性，使用者關心的是目前正在播放的

影片內容，不會請求在加入時間點之前所播

放過的影片內容，因此即時串流的模式中，

新進節點不會向系統提出服務影片片頭的請

求。 

� 隨選視訊隨選視訊隨選視訊隨選視訊(Video-On-Demand, VoD)。隨選視

訊技術[1][3][6][10][14][16] 是以預錄且不具

即時性的多媒體內容為主，將其放置在網路

上進行播放。不同於即時串流，隨選視訊的

服務重點為提供客戶端「完整」的影片內容，

客戶端對於影片的觀看需求是從影片開始至

影片結束，故影片片頭的取得成為其服務的

重點。一般在同儕式網路上提供隨選視訊服

務的作法是透過節點將部分影片內容暫存

(cache)於緩衝區(buffer)，當有其它節點提出

請 求 時 再 傳 送 ， 此 種 方 法 稱 之 為

cache-and-relay，其可節省伺服器端頻寬及儲

存空間的耗用。 

    本篇論文將探討建置於同儕式網路上的隨選視

訊服務，透過節點影片資源共享，可有效降低伺服

器負載，但仍存在一些待改善的議題： 

� 節點的服務能力受到緩衝區空間的限制節點的服務能力受到緩衝區空間的限制節點的服務能力受到緩衝區空間的限制節點的服務能力受到緩衝區空間的限制。。。。節

點會在任一時間點向系統提出服務請求，稱

之為非同步(asynchrony)請求。由於節點受限

於緩衝區所能儲存的空間，當節點等待新進

節點的請求時間過於冗長，緩衝區空間已滿

載，節點將不再持有影片片頭，也就失去服

務新進節點的能力。此時，新進節點將會轉

向伺服器端請求服務，增加伺服器端的負

載，系統為了服務新進節點的非同步請求將

導致伺服器端負載過重。因此，隨選視訊的

服務必須透過節點利用有限緩衝區空間，並

有效的暫存影片片頭資訊，以服務新進節點

[3][5][11]，提高系統擴展性。 

� 隨隨隨隨選視訊的服務須仰賴龐大選視訊的服務須仰賴龐大選視訊的服務須仰賴龐大選視訊的服務須仰賴龐大且長時間且長時間且長時間且長時間的頻寬的頻寬的頻寬的頻寬

支援支援支援支援。。。。節點對於影片串流的存取時間具有連

續性，若不能有效的運用節點資源，大量的

客戶端非同步需求將導致伺服器端負載過

重，降低系統服務的擴展性。 

  有鑒於目前在同儕式網路上提供隨選視訊的

服務仍存在上述的缺失，因此本論文提出動態緩衝

區(Dynamic Buffering)－以CoopNet[13]系統架構

與 多 重 描 述 編 碼 (Multiple description coding, 

MDC)[4][7][12][13]串流編碼技術為基礎。MDC可

將影片串流編碼成多條子串流，節點只要任意接收

其中一條子串流即可觀看影片，隨著接收的子串流

數量增加即可改善影片品質。同儕式網路上節點的

連線品質不一，例如：ADSL, Cable Modem…等等，

由於節點的頻寬受限，將影響節點對於觀看品質的

需求，此特性稱之為「連線異質性」(heterogeneity)。

在本篇論文中，使用MDC改善此議題，提供多種

不同位元率的影片版本，以適應網路上節點的連線

異質性及滿足不同觀看品質的需求。 
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    動態緩衝區的作法是透過MDC將影片串流進

行編碼，當節點緩衝區中即將失去影片片頭的資訊

時，漸進式的調整節點緩衝區內所暫存的子串流數

量，使更有效率的運用，動態調整節點緩衝區之子

串流，主要目的為提高節點可用率提高節點可用率提高節點可用率提高節點可用率(availability)，

降低節點服務的拒絕率降低節點服務的拒絕率降低節點服務的拒絕率降低節點服務的拒絕率，減少節點向伺服器減少節點向伺服器減少節點向伺服器減少節點向伺服器端請求端請求端請求端請求

的次數及所付出的頻寬資源的次數及所付出的頻寬資源的次數及所付出的頻寬資源的次數及所付出的頻寬資源。 

  本論文的架構如下：第二章節為相關文獻探

討，第三章節介紹動態緩衝區機制在隨選視訊服務

上的應用與所需假設及方法，第四章節為動態緩衝

區的效能評估，最後，第五章節為本論文的結論。 

 

二二二二、、、、文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

 
2.1 多重描述編碼多重描述編碼多重描述編碼多重描述編碼 

 

MDC[4][7][13]編碼技術的作法是將原始的影

片串流資料編碼成數條影片品質相同的串流，每一

條稱之為description， description之間不具相依性

且可獨立解碼，節點只要接收到任意數量的

description即可進行解碼。MDC編碼技術同時考慮

節點對於影片觀看品質的需求及頻寬的限制，低頻

寬使用者受限於傳輸能力可選擇接收部份的

description，取得具有一定失真率的影片觀看品

質。反之，高頻寬使用者可透過增加接收的

description數量以取得較佳的影片觀看品質，其能

滿足同儕式網路上節點的特質，提供數種不同位元

率的多媒體串流。 

 

2.2 CoopNet 

 
CoopNet[13]結合主從及同儕式兩種網路架

構。CoopNet採用中央集權的管理方式，由伺服器

端管理節點，使節點能快速的加入系統以取得影片

服務。串流的傳送是以應用層群播樹(application 

level multicast tree)[5][7][9]為系統主體架構，其作

法是由節點形成一個樹狀結構的網路，將原始影片

編碼過後所産生的 description，透過伺服器端分配

到多棵樹中進行群播，並透過節點執行封包的複製

及繞送程序。CoopNet為延伸系統擴展性，允許節

點向數個父節點請求服務，透過節點之間的互助使

其達到觀看品質的需求，彼此共享 description資

源，使 description資源的運用與取得更有效率。 

  然而，以 CoopNet為基礎的隨選視訊服務衍

伸出以下相關議題： 

� 節點的緩衝區節點的緩衝區節點的緩衝區節點的緩衝區空間受限空間受限空間受限空間受限。隨選視訊服務必須

透過節點暫存部份的影片區塊(segment)，以

降低伺服器端的負載。當節點的緩衝區空間

受限時，其服務新進節點的能力相對受到限

制。 

� 資源資源資源資源不不不不平衡平衡平衡平衡。伺服器端將影片串流使用 MDC

進行編碼，將 description分配給不同的節點，

但當網路上的 description數量不平衡時，可

能導致一個新進節點無法得到滿足的觀看品

質，此時將由伺服器端進行服務，增加伺服

器端的負載。 

  本論文為改善上述的議題，提出動態緩衝區及

資源平衡的概念。動態緩衝區是以動態的方式調整

節點緩衝區內 description的數量，同時考慮系統中

的 description資源分布情形，平衡每條 description

在網路上的數量，使滿足不同新進節點對於影片觀

看品質的需求，減少向伺服器端請求服務的次數。 

 

三三三三、、、、動態緩衝區動態緩衝區動態緩衝區動態緩衝區 

 
  動態緩衝區是應用於同儕式網路架構的隨選

視訊服務。動態緩衝區的提出是為了解決節點受限

於緩衝區空間大小，而無法提供新進節點服務的問

題。藉由動態緩衝區可使系統中仍然持有影片片頭

的節點，動態的調整緩衝區內暫存的影片片頭長

度，延長等待新進節點加入的時間爾後進行服務。 

    此章節將詳細探討動態緩衝區在隨選視訊的

應用，以及如何輔助伺服器端及客戶端的多媒體影

片串流資源配置。隨選視訊的服務重點為提供節點

「完整的影片內容」，因此影片片頭的取得即成為

系統的服務關鍵。一個完善的隨選視訊系統，必須 
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圖圖圖圖 1    節點動態調整緩衝區內的節點動態調整緩衝區內的節點動態調整緩衝區內的節點動態調整緩衝區內的 description 

 

有能力為較晚進入系統的新進節點找尋適合的父

節點，符合條件的父節點須持有影片片頭，以支援

新進節點錯失的影片片頭內容。 

  利用MDC的特性可使節點動態的調整緩衝區

內所暫存的 description數量，將 description更有效

率的運用，以提高節點利用率及伺服器負載能力。

當緩衝區空間滿載，節點為避免影片片頭資訊的遺

失及維持服務新進節點的能力，漸進式的丟棄緩衝

區內的 description，利用執行 description丟棄程序

後所釋放出的緩衝區空間，儲存緩衝區內剩餘的

description資源，增加緩衝區內暫存的影片片頭時

間長度，延長節點服務新進節點的等待時間。 

  隨著動態調整緩衝區程序的執行，緩衝區中暫

存的 description數量遞減，使呈現不同的狀態，如

圖 1 所示，假設 P1 及 P2分別在第 1 分鐘及第 12

分鐘抵達系統，在圖 1(a)中，P1 暫存 4條 description

且仍然持有影片片頭的緩衝能力為 3分鐘。因此在

第 4分鐘時，P1的緩衝區將會呈現滿載狀態，為保

留影片片頭並等待新進節點的服務請求，節點可將

目前緩衝區中的某一條 description丟棄，圖 1(b)

即為節點丟棄一條 description後的狀態，由於釋放

一條 description的空間可用來儲存並延長緩衝區

內剩餘的 3條 description暫存的時間長度，因此節

點調整後的片頭長度增加為 4分鐘。以此類推，如

圖 1(d)所示，當緩衝區內只暫存一條 description

時，節點持有影片片頭的時間長度可延長至第 12

分鐘，當 P2 在第 12 分鐘抵達時，由於 P1仍持有

影片片頭，因此 P2 可向 P1 請求服務，剩下未滿足

的觀看品質再由伺服器端進行服務。 

  在系統中會存在兩種類型的節點可執行動態

調整的程序： 

� 葉節點葉節點葉節點葉節點(leaf node)。此類節點在系統中為最晚

加入且尚未服務其他節點，緩衝區中仍有剩

餘空間且持有影片片頭。 

� 閒置閒置閒置閒置節點節點節點節點(idle node)。此類節點已服務其它節

點，但其仍有剩餘的上傳頻寬。節點緩衝區

中暫存的 description狀態決定執行動態調整

的能力，可區分為兩類：未上傳及已上傳。

緩衝區中的未上傳 description亦可定義為「閒

置狀態 的 資源 」。緩 衝 區未滿載 且有

description屬於閒置狀態是閒置節點的特

性，因此，在執行動態調整時，須進一步考

量緩衝區中的 description是否為閒置狀態。由

於非閒置 description已上傳且服務其它節

點，為避免影響子節點的 description接收與影

片觀看品質，故在執行 description丟棄的程序

時僅能針對閒置的 description資源進行調整。 

 

3.1    中央集權式管理中央集權式管理中央集權式管理中央集權式管理 

 

  系統為有效的管理節點執行動態調整的程

序，透過伺服器端實施中央控制及管理，降低新進

節點向伺服器端請求的次數。節點執行動態調整緩

衝區的程序時，必須考慮系統內 description平衡分

布的特性，以維持節點提供 full-quality 影片串流的

能力。 

 

3.1.1    基礎協定基礎協定基礎協定基礎協定  

 

  在動態緩衝區的方法中，影片串流在傳送前須

進行編碼，由伺服器端利用 MDC 編碼技術，將原

始影片串流分割成為 m 條相同位元率 (rk)的

description。每條 description都有固定編號 k, 1≦k

≦m。節點(Pi)向系統請求服務之前，須提供必要的 
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相關資訊，再由伺服器端控制並觸發動態調整的相 

關作業程序，其區分如下： 

� Peer。每個新進節點抵達系統時，必須主動

提供相關的資訊，包括緩衝區大小(bi)、所需

的影片觀看品質(Qi)及上傳頻寬(Ci)。 

� Server。系統以伺服器端為中心，實行中央

集 權 控 管 ， 建 置 Cache Information 

Table(CacheInfo Table)以管理系統內執行動

態調整的節點資訊，將各個節點的編號設為

索引，記錄每個節點的狀態及相關資訊，其

中包括節點的加入時間(ti)， description的持

有狀況及數量(ni)，並同時計算節點執行動態

調整的時間(βi)與剩餘頻寬。CacheInfo Table

內的資訊須持續追蹤及更新節點資訊，直到

節點的緩衝區內不再保有影片片頭。 

    在伺服器端建置與維護 CacheInfo Table 的主

要目的是為評估節點的服務能力及緩衝區滿載時

間，在節點的緩衝區呈現滿載狀態之前，指定

description的丟棄以平衡系統資源。伺服器端可利

用 CacheInfo Table 內的資訊處理節點動態調整時

的執行程序，其可區分為： 

� 評估節點的服務能力評估節點的服務能力評估節點的服務能力評估節點的服務能力。一個具有服務能力的

節點，亦可定義為執行動態調整的節點，其

必須具備的條件為緩衝區中暫存大於一條的

description、持有影片片頭及至少足夠服務一

條 description的剩餘上傳頻寬，符合以上條

件的節點將歸屬於可服務的節點集合 (A)

中。判斷節點服務能力的準則如公式(1)所示 

 

1 and  and i
i i now i i k

i k

b
A P n t t C r

n r

  = > − < ≥ ×  
   

(1)                    

 

� 計算節點執行動態調整的時間計算節點執行動態調整的時間計算節點執行動態調整的時間計算節點執行動態調整的時間。伺服器端透

過 CacheInfo Table 計算緩衝區暫存不同

description數量的滿載時間長度，以 αi(ni)表 

示，將節點的緩衝區滿載時間和加入時間點

相加，即可得知節點執行動態調整的時間。

如公式(2)所示，當節點的滿載時間與目前 

 

圖圖圖圖 2 動態調整動態調整動態調整動態調整緩衝區緩衝區緩衝區緩衝區演算法演算法演算法演算法 

 

     ( )

( )

i
i i

i k

i i i i

b
n

n r

t n

α
β α

 = × = +
         (2) 

 

系統時間(tnow)相符合時，節點會立即執行動

態調整的程序，從緩衝區中選擇一條

description進行丟棄。 

     圖 2為伺服器端利用 CacheInfo Table 以評估

節點是否具備執行動態調整的能力及計算動態調

整時間的演算法。 

 

3.2    資源平衡資源平衡資源平衡資源平衡 

 

  此章節中將探討分群(Grouping)，其概念的提

出是為了輔助緩衝區執行description丟棄的程序，

以「集合」為單位使系統資源分配平衡化，並將系

統內即將失去暫存影片片頭能力的節點優先分派 

/* Calculation of Available Set */ 

1 if  ni ＞ 1  and  tnow – ti  < i

i i

b

n r×
 and  Ci  ≧  rk  then 

2      A ← A ∪ Pi 

3      else A ← A – Pi 

4 end if  

/* Calculation of a peer i’s adjust time */ 

5 if  Pi∈A  then 

6   For each peer Pi 

7       for  ni ← Qi to 1 

8         αi(ni) ← bi / ni×rk 

9         βi ← ti + αi(ni) 

10           if  βi = tnow  then 

11               ni ← ni - 1  

              Update βi and ni in CacheInfo table 

12            else if ni = 1 and βi = tnow then 

13                  A ← A – Pi 

14           end if 

15 end if 
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給新進節點作為父節點，善用系統所有節點的資

源，且有利新進節點對於父節點的選擇，使其快速

找到適合的父節點。 

 

3.2.1    分群分群分群分群 

 
  若系統內的 description資源被節點持有的數

量不平衡，只要某一條 description被執行動態調整

之節點持有的數量為 0，則系統失去由節點提供

full-quality 的能力。此時，伺服器端為滿足新進節

點對於觀看品質的需求，將繁複的處理無法由系統

內節點服務的需求。若系統能有效規劃使節點持有

的 description資源維持平衡，則可降低透過系統內

部節點服務新進節點的拒絕率，並滿足新進節點不

同的觀看品質需求。 

  有鑒於上述之 description資源平衡問題，在動

態緩衝區方法中，節點執行 description丟棄的程序

時 ， 將優先保 留 目 前 系 統 上 最 為欠缺的

description，換言之，系統目前被節點大量重覆持

有的 description 是節點於丟棄程序時的優先考

量。但由於節點緩衝區內所暫存的 description數量

及節點服務時間能力的不同，若忽略節點的特性，

則將影響系統資源的平衡。假設目前系統內

description 1被節點持有的數量最多，但 description 

1 的資源集中於節點緩衝區只暫存一條 description

的情況，亦可表示為 αi(1)，則代表節點的服務能

力即將結束，在下個時間點由節點提供 d1 資源的

服務能力將大為降低。因此，為避免不正確的系統

資源估計，Grouping將 ni 作為節點的分群標準，

平衡緩衝區內暫存相同 description數量之節點持

有的資源。 

   

3.2.2    Description的丟棄的丟棄的丟棄的丟棄 

 

  動態緩衝區方法中以緩衝區內暫存的

description數量，即ni，作為節點的分群準則，其

所形成的集合以Ds表示，1≦s≦m，目的為使持有

description數量相同的節點資源均勻分布，平衡不

同編號的description數量。因此，當節點執行動態

調整時，應考慮調整後的集合中節點持有資源的數

量以決定description的丟棄，優先選擇丟棄即將移

至的集合中數量最多的description。 

  舉例來說，假設Pi緩衝區暫存4條description，

即ni = 4，則Pi目前是屬於「暫存4條description」集

合中的節點，即D4。當Pi觸發下次的動態調整時，

其緩衝區內暫存的description數量將會減少一條，

則Pi成為「暫存3條description」集合中的成員，即

D3。Pi於動態調整的description丟棄程序時，必須

考慮「暫存ni-1條description」的集合中，即D3中節

點的description資源持有狀況，再針對集合中資源

數量為佔最多數量的description進行丟棄，保留較

為欠缺的description，以平衡節點持有的description

數量，使不同編號的description在集合中能呈現平

衡狀態。 

  節點在進行調整及丟棄description之前，須透

過CacheInfo Table得知節點服務的子節點數量(Si)

及己上傳的description集合(Mi)，以判斷節點是否

為一個閒置節點。若一個節點緩衝區於滿載時間且

在系統中屬於葉節點，表示為Si=0或Mi=∅，則從

目前持有的description集合(Hi)中選擇一條編號為k

的description進行丟棄，其k是在Ds集合中被節點持

有數量(Rk)最多的description編號，也就是說選擇

Ds集合中數量最多的description丟棄。但若此節點

已有服務其他節點，目前有緩衝區內中存在閒置資

源並有剩餘上傳頻寬，表示為Si > 0 且Li ≧1(Hi - 

Mi ≠∅)且Ci≧rk，則於系統中屬於閒置節點。其緩

衝區會同時存在已上傳及未上傳的description，當

節點緩衝區時間滿載時，閒置節點只會針對未上傳

的description進行丟棄，圖3及圖4分別為葉節點與

閒置節點執行description資源平衡的動態調整演算

法。 

 

3.2.3    資源利用最大化資源利用最大化資源利用最大化資源利用最大化 

 

  延伸上述之 description資源平衡的概念，動態

緩衝區為提高節點利用率，更進一步考慮節點的服

務時間。系統以緩衝區即將滿載的節點為服務新進

節點的優先考量，目的為達到節點資源利用率最大 
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/* Leaf node drop description at adjust time */ 

For each Adjust Peer i in Ds 

1   For  k ← 1 to m 

2     For each peer i in Ds-1 

3     Find a description x subject to
1

  x i
i k

R MAX R
≤ ≤
←  

4          if  βi = tnow  then 

5             Hi ← Hi - x 

6              ni ← ni -1 

7            Ds-1 ← Ds-1 ∪ Pi 

8          end if 

圖圖圖圖 3    葉節點執行葉節點執行葉節點執行葉節點執行動態調整動態調整動態調整動態調整的的的的資源平衡演算法資源平衡演算法資源平衡演算法資源平衡演算法 

 

/* Idle node drop description at adjust time */ 

For each Adjust Peer i in Ds 

1   if  βi  = tnow  then 

2     if  Li = 1 then 

3       Find a description x subject to x ∉Mi 

4         Hi ← Hi - x 

5         ni ← ni -1 

6         Ds-1 ← Ds-1 ∪ Pi 

7      else if Li > 1 then 

8         For each Peer i in Ds-1 

9           For each description 

10             Find a description x subject to 

                x∈ (Hi - Mi) and
1

 x ii k
R MAX R

≤ ≤
←  

11                 Hi ← Hi – x 

12                 ni ← ni -1 

13                 Ds-1 ← Ds-1 ∪ Pi 

14      end if 

15   end if 

圖圖圖圖 4    閒置節點執行閒置節點執行閒置節點執行閒置節點執行動態調整動態調整動態調整動態調整的的的的資源平衡演算法資源平衡演算法資源平衡演算法資源平衡演算法 

 

化。如圖 5所示，假設系統內存在 P2 及 P3 兩個節

點，其緩衝區長度皆為 10 分鐘。P2 的緩衝區

暫存一條 description的滿載時間為 3 分鐘後，P3

的緩衝區暫存兩條description的滿載時間則為2分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖圖圖圖 5    P1、、、、P2 及及及及 P3 是是是是分分分分屬屬屬屬於於於於不同不同不同不同集合集合集合集合的節點的節點的節點的節點 

 

鐘後。若不考慮緩衝區內暫存 description的數量，

系統會誤判 P3 為一個「緩衝區即將滿載的節點」，

當有新進節點提出請求時，系統會指派 P3 為父節

點，P2 的緩衝區空間長度剩餘 3分鐘，即等待新進

節點的最長時間為 3分鐘。 

  然而，考慮節點緩衝區暫存的資源數量，由於

P2只暫存一條 description，即可視為無法執行動態

調整的節點，其緩衝區滿載時間為 3 分鐘。 P3暫

存兩條 description仍可進行一次動態調整，其實際

的緩衝區滿載時間為 12 分鐘，換句話說，系統等

待新進節點的時間可延長至 12 分鐘。因此，當有

新進節點抵達時，系統將指派 P2 為父節點，以增

加系統等待新進節點加入的等待時間。 

  Grouping 中以節點緩衝區暫存的 description

數量為分群準則，並以緩衝區滿載時間決定節點服

務順序，強調節點之間的相異性。同時考慮節點緩

衝區中暫存的 description數量及節點的動態調整

時間，在分群的概念中，以緩衝區內暫存的

description數量作為分群的準則。在此，為更進一

步的達到節點資源利用最大化的目標，伺服器端透

過 CacheInfo Table 可將各個集合中節點的動態調

整時間進行升冪排序，其主要目的為將節點動態調

整時間越接近系統目前時間且緩衝區中暫存

description數量少的節點優先配置給新進節點作為

父節點。如圖 5所示， P1、P2及 P3分別為 CacheInfo 

Table 中所記錄的節點，依 Grouping的概念，緩衝 

Unused Buffer Used Buffer

3 

2 

P1

1

P2

P3
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/* A new peer arrived selecting a parent*/ 

For a newly arrived peer i 

1 Repeat 

2 if  A≠∅ and  Pi∈A 

3   For each peer x in Ds subject to 
1

 x j
j i

MINβ β
≤ ≤
←  

4     if  nx = 1 and  Hx - Hi≠∅  then 

5           Hi ← Hi ∪ Hx 

6         else if nx＞1 and Hx – Hi ≠∅ then 

7            Find a description c subject to 
1

 c k
k m

R MIN R
≤ ≤
←  

8                Hi ← Hi  ∪ c 

9             Qi+1 ← Qi + 1 

10              ni ← ni +1 

11     end if 

12 end if 

13 Until  Qi=0  or  A=∅ 

圖圖圖圖 6 新進節點挑選適合的父節點新進節點挑選適合的父節點新進節點挑選適合的父節點新進節點挑選適合的父節點 

 

區內暫存的 description數量決定節點所屬的集

合，即 P1及 P2同屬於 D1集合中的節點，P3則屬

於 D2。當一個新進節點抵達系統時，伺服器端會

優先考慮D1集合中的節點，並根據CacheInfo Table

中的節點緩衝區滿載時間，選擇即將失去服務能力

的節點作為新進節點的父節點，即 P1。 

  伺服器端根據節點的條件不同進行分群，並優

先考慮緩衝區快滿載且即將失去持有影片片頭能

力的節點，結合 Grouping及資源利用最大化的概

念，可避免系統誤判可服務節點之滿載時間，並使

節點服務利用率最大化。圖 6即為新進節點挑選父

節點的演算法。 

 

四四四四、、、、模擬實驗模擬實驗模擬實驗模擬實驗    

 
4.1 實驗環境設定實驗環境設定實驗環境設定實驗環境設定 

 
在此章節中將針對動態緩衝區的模擬實驗結

果進行分析及評估。本模擬實驗中，假設伺服器端 

表表表表 1 模擬實驗的初步參數設定模擬實驗的初步參數設定模擬實驗的初步參數設定模擬實驗的初步參數設定 

 

的頻寬為 5000條 description，影片長度為 120分

鐘，並使用 MDC 將原始影片串流進行編碼。由於 

動態緩衝區是建置於同儕式網路上的隨選視訊服

務，其透過節點將影片片頭暫存，以服務新進節

點，故節點的緩衝區空間的大小對隨選視訊服務會

産生直接的影響。 

  本實驗中將節點的緩衝區空間是以亂數産生

服從均勻分配，其範圍為[2-32]，其初始設定為 32

分鐘，並依節點請求的觀看品質而有所變動。若節

點對影片觀看品質的需求為 full-quality，即為 16

條 description，則緩衝區暫存 16 條 description的

緩衝長度為 2 分鐘，若請求的影片觀看品質為 8

條 description，則緩衝區暫存 8條 description的長

度為 4 分鐘，以此類推。節點到達率為 poisson分

配，λ為每分鐘 0-100個節點，且節點對於影片的

觀看品質則為常態分配，N(9,3)。此外，節點的上

傳頻寬及下載頻寬相等，也就是說節點所接收的

description數量會與貢獻的 description數量相等。

表 1為本模擬實驗的相關參數設定。 

在本實驗中，提出不同方法針對其伺服器端的

頻寬消耗進行探討，分別為 CoopNet、動態緩衝

區、動態緩衝區－Sequence以及動態緩衝區－

Random。 

� CoopNet。利用 MDC 技術的特性，改善節點

到達率過於密集而造成伺服器超載的情況，

使系統整體有較佳的擴充性，但 CoopNet的

方法中不會對節點的緩衝區執行動態調整。 

� 動態緩衝區動態緩衝區動態緩衝區動態緩衝區。節點執行動態調整時須考慮系

統中 description的資源平衡。 

參數 數值 

伺服器頻寬(description) 5000 

影片長度(分鐘) 120 

Description的數量 16 

到達率(節點數量/分鐘) 0-100 

緩衝區大小(分鐘) 32 
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圖圖圖圖 8 不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用 

(Buffer Size=32 min) 

 

� Sequence。此方法為動態緩衝區的的延伸但 

不考慮 description資源平衡的概念，節點執 

行動態調整時，選擇欲丟棄的 description是 

依照編號的順序。 

� Random。此方法為動態緩衝區的延伸，不考

慮 description資源平衡的概念，節點執行動

態調整時，選擇欲丟棄的 description是以亂

數隨機産生欲丟棄的 description編號。  

  

4.2 效能評估效能評估效能評估效能評估 

 

在效能評估與分析中，藉由節點的緩衝區大小

的改變，觀察並探討不同方法對於伺服器端所造成

的負載情形。 

  圖 8中設定不同的節點到達率，分別對四種方

法進行模擬。當節點的到達率越高，則伺服器的負

載亦隨之增加，從圖 8中明顯可看出 CoopNet中，

提高節點到達率，伺服器端的頻寬使用率呈現上升

狀態，當節點到達率為 70 時，伺服器已無多餘頻

寬可服務新進節點的需求，因為每分鐘到達的節點 

數量太多，且系統中的節點服務能力受限於緩衝區

空間的大小，使得系統內的節點無法服務新進節 

點，故當節點到達率位於 70~100的區間內伺服器 

圖圖圖圖 9 不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用不同節點到達率對伺服器頻寬的耗用 

 (Buffer Size=10 min) 

 

端頻寬的耗用皆是持平於最高點。反之，在動態緩

衝區中，節點到達率的增加，只造成伺服器端頻寬

耗用上些微的變化，且增加的幅度並不會造成伺服

器端發生負載過重的問題。 

當節點到達率為 10 時，CoopNet的伺服器頻

寬耗用為 24.28%，動態緩衝區則為 1.72%，當節

點到達率為 100時，CoopNet的伺服器頻寬耗用為

100%，動態緩衝區則為 3.76%，相較於 CoopNet，

動態緩衝區具有良好的系統擴充性。換言之，即動

態緩衝區，透過節點動態調整緩衝區的 description

資源，可降低隨選視訊服務提供冷門及熱門影片所

造成伺服器負載過重的問題，提高服務新進節點的

能力。 

圖 8 中同時可觀察到 Sequence及 Random的

方法相當接近動態緩衝區，其原因是在動態緩衝區

中資源平衡主要是支援節點執行動態調整時丟棄

description 的程序 ，目的 改 善被節 點 持 有

description的數目使呈現平衡。然而，在此初步設

定節點的緩衝區的最大長度為 32分鐘，節點有充

裕的時間等待新進節點的加入，節點執行動態調整

的時間拉長，資源平衡在此情況中所發揮的效用並

不顯著。 
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圖圖圖圖 10 不同節點不同節點不同節點不同節點緩衝區大小對於緩衝區大小對於緩衝區大小對於緩衝區大小對於伺服器頻寬的伺服器頻寬的伺服器頻寬的伺服器頻寬的

耗用耗用耗用耗用(Arrival Rate=10) 

 

為了區分Sequence及Random不同於資源平衡

的概念，圖 9中設定不同的節點到達率，觀察對伺

服器的頻寬耗用情形，在此將節點的緩衝區的最大

長度設為 10分鐘。在 CoopNet中，由於節點緩衝

區暫存影片片頭的長度不足等待新進節點的加

入，新進節點轉而向伺服器請求，因此，當節點到

達率為 20 時，系統即無法服務任何新進節點的請

求。當節點的緩衝時間較短時，為了保留影片片頭

資訊，節點進行動態調整，由於緩衝區空間較小，

故緩衝區的調整時間相當密集。在 Sequence中由

於未考慮資源平衡，系統內的被節點持有的資源産

生不平衡的現象，當新進節點發出服務請求時，系

統內節點無法提供多樣化的資源。在 Random中，

採用亂數隨機的方式決定編號，伺服器頻寬的耗用

介於動態緩衝區及 Sequence之間。 

當節點到達率為 10時，CoopNet的伺服器頻 

寬耗用為 69.26%，Sequence為 8.32%，Random為

6.48%，動態緩衝區則為 5.38%。當節點到達率為 

100 時，CoopNet 的伺服器頻寬耗用為 100%，

Sequence為 14.38%，Random為 3.84%，動態緩衝

區則為 3.8%。相較於 CoopNet，動態緩衝區能有

效改善節點資源的配置，以維持資源平衡，在降低

節點的緩衝能力且到達率較低的情況下，仍可盡力

滿足新進節點對於影片觀看品質的不同需求。 

 

圖圖圖圖11 不同不同不同不同description丟棄方法對於丟棄方法對於丟棄方法對於丟棄方法對於伺服器頻寬的伺服器頻寬的伺服器頻寬的伺服器頻寬的         

耗用耗用耗用耗用(Arrival    Rate=10) 

 

這是由於 MDC 和動態緩衝區互相搭配的綜

效，舉例來說，當某一個節點握有 12 條

description，而它的緩衝區有暫存 32分鐘影片片頭

的能力，在 CoopNet中此節點只能保有影片片頭 2

分鐘，在第 3分鐘時，節點已沒有持有影片片頭的

能力(緩衝區空間須 36 分鐘)，如此一來系統並無

法充分利用節點的緩衝能力，然而在動態緩衝區

中，則可透過丟棄 description，減少緩衝區中暫存

的 description，釋放出多餘的儲存空間，延伸緩衝

區內可以保有影片片頭的時間。動態緩衝區用漸進

式的調整緩衝區內的 description數量，以延伸影片

片頭長度，避免節點的緩衝區空間內一次全然沒有

保留任何一條 description片頭。即使當節點到達率

增加時，亦可透過節點動態調整及資源平衡，對於

伺服器端的負載有明顯的改善。 

圖 10設定節點到達率為 10，以觀察在不同的

緩衝區長度下，節點的請求對伺服器的頻寬耗用情

形，在此將節點緩衝區的最大長度分別設定為 7、

12、17、22、27及 32分鐘。 

如圖 10 所示，當節點緩衝區長度越長，增加

等待新進節點的時間，影片片頭可調整的長度亦越

長，相對提高由系統內節點服務新進節點的機率，

進而減少新進節點向伺服器端請求服務的次數。圖

11為圖 10中動態緩衝區之不同丟棄 description方

式的詳圖，其顯示 Sequence、Random及動態緩衝
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區三種丟棄方法的差異，當節點緩衝區較小時，動

態緩衝區中提出的資源平衡有較低的伺服器端頻

寬耗用。 

當節點緩衝區的最大長度為 7 分鐘時，

CoopNet的伺服器頻寬耗用為 75.52%，Sequence

為 15.02%，Random為 10.56%，動態緩衝區則為

9.94%。當節點緩衝區的最大長度為 32 分鐘時，

CoopNet的伺服器頻寬耗用為 26.64%，Sequence

為 2.8%，Random為 1.52%，動態緩衝區則為

1.46%。當節點緩衝區空間愈大時，動態緩衝區會

降低對伺服器頻寬的消耗，這是由於節點的緩衝區

有足夠的空間拉長影片片頭的時間，但節點緩衝區

空間的大小是系統難以預測的問題。 

相較於 CoopNet，動態緩衝區更能適應各種不

同的節點條件，在節點緩衝區儲存空間不足的情況

下，仍有效的降低伺服器負載，動態緩衝區具有較

高的系統擴展性，且有彈性的適應不同的網路環境

及突破節點能力限制對伺服器的可能帶來的影響。 

 

五五五五、、、、結論結論結論結論 

 

本篇論文中提出建置於同儕式網路上的隨選

視訊服務之動態緩衝區的技術。系統內持有影片片

頭的節點，即具有服務影片片頭能力的節點，動態

調整緩衝區內暫存的影片片頭長度，其調整的程序

主要是為了提升節點服務能力，且改善系統內不同

的節點到達率對於伺服器端所造成的頻寬負載

量。動態緩衝區可適應隨選視訊服務系統中的使用

者對不同熱門程度的影片需求，當使用者對影片內

容的需求較極端時，即熱門與冷門電影，節點透過

動態的調整緩衝區內所暫存的 description內容，延

長節點等待服務新進節點的可容忍時間，改善系統

的整體效能，且亦增加系統擴充性。 

本篇論文的研究限制為適用於建置在同儕式

網路上之隨選視訊服務，其透過節點相互合作以取

得影片內容，因此當系統發生節點離開的事件時，

將造成其他節點的觀看品質受到影響，系統必須有

效的處理因節點離開而導致其他節點觀看中斷或

無法觀看的情況，因此錯誤回覆將是本篇論文未來

研究將探討的議題。 
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